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Abstract of DE1 961 51 86 

A braking system includes an actuating device for 
the brakes, the actuating device being designed 
as an electromechanical vehicle wheel brake 
actuator (4) mounted on the brake calliper (5) of 
a wfieeL The wheel brake actuator (4) specifically 
contains a spindle (24) driven by electric motor 
(20) in an axial direction, and the electric motor 
armature is designed as the spindle stub (22) of a 
spindle gear converting the rotational movement 
of the stub into a linear (translatory) movement of 
the spindle (24). 
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@ Bremsanlage fur ein Kraftf ahrzeug 



) Eine Bremsanlage fur em Kraftfahrzeug weist an jedem 
Rad einen an dam Bremssattet 5 des Rades montierten 
elektromechanischen Radbrennsaktor 4 auf, waicher eine in 
Achsrichtung angotriebone Spindel 24 und einen Elektromo- 
tor 20 enthalt. Deseen Laufer ist ate Sptndelmutter 22 eines 
seine Drehbewegung in eine Linearbawegung der Sptndel 24 
umsetzenden Spindalgetriebes ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage gemaB 
Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Die bei Kraftfahrzeugen heutzutage zunehmenden 
Anforderungen an ein modernes Bremssystem — z. B. 
Antiblockiereinrichtungen, Fahrstabilitatsregelungen, 
Antriebsschiupfsteuerungen oder Traktionskontrollen 
— machen radselektive Bremseneingriffe erforderlich. 
Dies wird bisher mit konventionellen Bremssystemen 
realisiert, die um Hydropumpen und Magnetventile er- 
weitert sind (DE 29 54 162 C2). 

Dabei ergeben sich jedoch Schwingungsprobleme in 
den Hydraulikleitungen und eine schwierige Ansteue- 
rung der Druckmodulationseinheiten, d. h. der Magnet- 
ventile. Bedingt durch die Eigenschaften der Magnet- 
ventile, bei denen es sich um hochgradig nichtlineare 
Zweipunktglieder handelt, ist auch die Regelgiite be- 
zuglich des Bremsdnickes begrenzt. 

Des weiteren erfordern solche Bremsanlagen bei der 
Montage in dem Kraftfahrzeug einen erheblichen Auf- 
wand: Es mussen Bremsleitungen verlegt und ange- 
schlossen, die Bremsanlage mit Bremsfliissigkeit gefuUt 
und entlaftet und die Dichtigkeit der Anlage uberpruft 
werden. 

Auch entsteht wahrend des Betriebes ein nicht uner- 
heblicher Wartungsaufwand, insbesondere im Hinblick 
auf die regelmaBige Erneuerung der Bremsfliissigkeit 
und deren umweltgerechter Entsorgung. 

Zur Zeit fusten alie bekannten Hersteller ihre Fahr- 
zeuge noch mit konventionellen Bremsanlagen aus. 
Radselektive Bremseneingriffe werden mittels Hydro- 
pumpen und Magnetventilen unter Inkaufnahme der 
oben angesprochenen Nachteile vorgenommen. Fur ei- 
nen sanften Bremsdruckaufbau — z. B. bei Tempomat- 
und Abstandsregeleinrichtungen — setzen manche Her- 
steller elektronisch geregelte Unterdruckbremskraft- 
verstarker ein. 

Um die Schwingungsprobleme und die damit verbun- 
dene GerauschentwickJung zu unterdriicken, konnen 
Proportionalventile und Druckspeicher eingesetzt wer- 
den, insbesondere die Proportionalventile erhohen aber 
den Preis der Bremsanlage. Die mit der Hydraulikfliis- 
sigkeit verbxmdenen Nachteile werden dadurch nicht 
beseitigt. 

Eine gattungsbildende Bremsanlage (DE 195 1 1 287 
Al) weist eine elektromechanisch betatigte Scheiben- 
bremse mit einem Schwimmsattel und einer an diesem 
Sattel befestigten Betatigungseinheit (oder Bremsaktor) 
auf. Der Bremsaktor besteht aus einem Elektromotor. 
der iiber ein Untersetzungsgetriebe eine Gewindespin- 
del axial verschiebt und dadurch Bremsbelage paarwei- 
se gegen eine Bremsscheibe druckt. Das Untersetzungs- 
getriebe ist als Rollengewindetrieb in Form eines eines 
Planetengetriebes ausgefuhrt, der Rotor des Motors ist 
an einer Gewindemutter befestigt, die das Hohlrad des 
Planetengetriebes bildet. Die Planetenrader sind als 
langliche GewinderoUen ausgebildet. Ein derartiges Un- 
tersetzungsgetriebe ist aufwendig herzustellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bremsanlage zu schaffen, die fuir jedes Rad des Kxaft- 
fahrzeugs als Fertigteil geliefert und montiert werden 
kann und die einen geringeren Aufwand erfordert. 

Diese Aufgabe wird erfrndungsgemaB durch eine 
Bremsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB an den als Bauein- 
heit gelieferten Bremsaktor am Radbremssaitel nur 
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elektrische Versorgungs- und Steuerleitungen ange- 
schlossen werden mussen. Die Bremsanlage erlaubt eine 
kontinuierliche Regelung der Bremskraft an jedem Rad 
des Fahrzeugs, und von der Basisbremsfunktion iiber 
5 Antiblockiereinrichtungen bis hin zu Fahrstabilitatsre- 
gelungen und elektronisch geregelter Bremsunterstut- 
zung bei Notbremsungen lassen sich alle Anforderun- 
gen an eine moderne Bremsanlage ohne zusatzlichen • 
Hardwareaufwand realisieren. Durch das Entfailen der 
10 Hydraulikfliissigkeit wird der Wartungsaufwand verrin- 
gert und die Umweltvertraglichkeit verbessert 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen niedergelegt. 

Ein Ausfulu-ungsbeispiel der Erfindung wird im foi- 
ls genden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Bremsanlage und 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines in der Bremsanla- 
ge nach Fig- 1 verwendeten Radbremsaktors. 
20 Eine Bremsanlage 1 (Fig. 1) fiir ein Kraftfahrzeug mit 
vier Radern (das hier nicht weiter dargestellt ist) enthalt 
vier Bremsen 2, die je eine Bremsscheibe 3 und einen 
Radbrerasaktor 4 — im folgenden auch als Aktuator 
oder Aktor bezeichnet — , einschlieBen. Die Radbrems- 
25 aktoren 4 sind in je einen zugehdrigen Bremssattel 5 
integriert, d. h. mit ihm zu einer Baueinheit zusammen- 
gefaBt. Der Bremssattel 5 ist als Schwimmsattel ausge- 
bildet. Uber Bremsbelage 6 wird bei Betatigung des 
Radbremsaktors 4 ein Bremsmoment auf die Brems- 
30 scheibe 3 ausgeiibt. 

Jeder Radbremsaktor 4 verfugt iiber eine Leistungs- 
und Steuerelektronik 8, die von einem zugehorigen 
Steuergerat 9 mit Steuersignalen, zum Beispiel fiir das 
Sollmoment eines noch zu beschreibenden Radbrems- 
35 aktormotors, versorgt wird und an das Steuergerat 9 
RuckmeldegrdBen, zum Beispiel iiber das Istmoment 
des Aktormotors,iibermittelt. 

Die Leistung- und Steuerelektronik 8 erhalt von dem 
Radbremsaktor 4 ebenfalls RiickmeldegroBen, zum Bei- 
40 spiel uber die Motordrehzahl oder den Motordrehwin- 
kel oder iiber die AnpreBkraft der Bremsbelage. Die 
SollgroBen fur jeden Radbremsaktor werden von der 
Steuereinheit 9 aus MeBgroBen ermittelt, die von ver- 
schiedenen Sensoren geliefert werden, zum Beispiel ei- 
45 nem Kraftsensor 10 und einem Wegsensor 12. mit denen 
ein Pedalkraftsimulator 13 versehen ist, der durch das 
Bremspedal 14 des Kraftfahrzeugs betatigt wird. Der 
Pedalkraftsimulator 13 setzt die Bewegung des Brems- 
pedals 14» d. h. die von dem Fahrer wie gewohnt ausge- 
50 iibte KLraft und den Pedalweg in elektrische Signale um, 
die dem Steuergerat 9 zugefiihrt werden und Sollwerte 
fur die Bremsen 2, insbesondere fur die Fahrzeugverzo- 
gerung und das auf die Bremsscheiben aufzubringende 
Dreh- oder Bremsmoment darstellen. Zum Berechnen 
55 der Sollwerte bei einem Eingriff von Antiblockier- oder 
Fahrstabilitatsregelungen werden von dem Steuergerat 
9 weitere Sensorsignale, zum Beispiel der Querbe- 
schleunigung oder der Gierwinkelgeschwindigkeit und 
der Raddrehzahlen, ausgewertet 
60 Die aus Fig. 1 ersichtliche Bremsanlage 1 weist zwei 
Bremskreise 16 und 17 auf, die auf die Vorderachse und 
die Hinterachse aufgeteilt sind. Eine genau so gut mogli- 
che Diagonalbremskreisaufteilung unterscheidet sich 
hiervon nur durch eine veranderte Zuordnung der Rad- 
65 bremseinheiten zu den Steuergeraten und Energiever- 
sorgungen. Jeder Bremskreis 16, 17 verfugt iiber ein 
eigenes Steuergerat 9 und eine eigene Energieversor- 
gung in Form einer Batterie Bat. 1 bzw. Bat. 2. Die 
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Energieversorgungen und die Steuereinheiten konnen 
dabei jeweils in einem Gehause untergebracht werden, 
mussen dann aber funktionell voneinander getrennt 
sein. 

Versorgungsleitungen sind in der Fig, 1 dick einge- 5 
zeichnet und nicht mit Pfeilen versehen, Steuerleitungen 
sind dunn eingezeichnet und mit Pfeilen entsprechend 
der SignalfluBrichtung versehen. 

Die beiden unabhangig voneinander arbeitenden 
Steuergerate 9 konnen iiber eine bidirektionale Signal- 10 
leitung miteinander kommunizieren und dadurch den 
Ausfall eines Bremskreises 16 oder 17 in dem jeweils 
anderen Bremskreis erkennen und ggf. geeignete Mot- 
maBnahmen ergreifen. Die Bremsanlage kann auch um 
ein drittes — hier nicht dargesielltes — Steuergerat, da$ 15 
als Supervisor die beiden Bremskreissteuergerate uber- 
wacht, erganzt werden. 

Der wie bereits erwahnt direkt am Bremssattel mon- 
tierte Bremsaktor 4 (Fig. 2) wird durch einen kommuta- 
torlosen Elektromotor 20. der zum Beispiel als Asyn- 20 
chronmaschine, Synchronmaschine oder elektronisch 
kommutierter Gleichstrommotor ausgefuhrt ist, ange- 
irieben. In dem dargesteliten Ausf uhrungsbeispiel ist die 
SteuerelektronikS fiir den Elektromotor 20 direkt in das 
Gehause des Radbremsaktors 4 integriert, sie kann je- 25 
doch auch imter Inkauf nahme zusatzlicher Leitungen in 
einem separaten Gehause untergebracht sein. 

Den Laufer des Elektromotors 20 bildet eine Spindel- 
mutter 22 eineS Spindelgetriebes, das zum Beispiel als 
ein Planetenrollengetriebe, Kugelspindeltrieb, Tra- 30 
pezgewindetrieb o. au ausgefuhrt ist. Solche Spindelge- 
triebe sind fur sich bekannt (zum Beispiel (zum Beispiel 
eine einteilige Gewindemutter RGTB der INA Linear- 
technik oHG) und deshalb nicht in alien Einzelheiten 
dargestellt- Mehrere Laufermagnete 23 sind auf der 35 
Spindelmutter 22 des Spindelgetriebes angebracht. Die 
Rotationsbewegung des Laufers wird durch das Spin- 
delgetriebe in eine Translationsbewegung einer Spindel 
24 umgesetzt. 

Die Axialkraft der Spindel 24 wird durch eine mecha- 40 
nische Obersetzung 25 in Gestait eines Hebelmechanis- 
mus vervielfacht und auf einen Radbremszylinderkol- 
ben 26 iibertragen, der die Bremsbelage 6 an die Brems- 
scheibe 3 andriickt und somit ein Bremsmoment an der 
Bremsscheibe erzeugt 45 

Mit dem vorstehend eriauterten Radbremsaktor 4 ist 
es moglich, das Bremsmoment am jeweiligen Rad iiber 
das Antriebsmoment des zugehorigen Aktormotors 20 
kontinuierlich einzustellen. Der Fahrzeughersteller 
kann die gesamte Bremseinrichtung fiar ein Rad als Fer- 50 
ligteil beziehen und braucht nur noch Stromversor- 
gungs- und Steuerleitungen anzuschlieBen. Die zur 
Steuerung des Radbremsaktors erforderliche Elektro- 
nik laBt sich am Aktor selbst unterbringen. Der A.ktor 
verringert mit Hilfe der mechanischen Obersetzung die 55 
Leistungsanforderungen an das Motordrehmoment und 
auch die BaugroBe und das Gewicht des Radbremsak- 
tors. 

Da keine Hydraulikflussigkeit mehr benotigt wird, re- 
duziert sich der Wartungsaufwand und verbessert sich eo 
die Umweltvertraglichkeit der Bremsanlage 1. In einer 
alteren Anmeldung DE 19529664.8 (unser Zeichen GR 
95P1763 DE) wird ein analog auigebauter Radbremsak- 
tor dargestellt, der an Stelle einer mechanischen Ober- 
setzung eine hydraulische Obersetzung besitzt. Grund- 65 
satzlich laBt sich die Aktoreinheit aus Leistungs- und 
Steuereinheit. Elektromotor und Spindel-Lager-Einheit 
unabhangig von der Art der Obersetzung (hydrauHsch 
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Oder mechanisch) verwenden, falls nur dafur gesorgt 
wird. daB gleiche Ubersetzungsverhaltnisse vorliegen. 
Die sich daraus ergebende Verringerung der Typenviei- 
falt verringert die Kosten ftir die Herstellung und den 
Aufwand fiir die Lagerhaltung der Bremsen. 

Aufgrund der Reibungsverluste des Spindelgetriebes 
22, 24 und der Obersetzungsstufe 25 gelangt die Spindel 
24 nach Betatigen des Radbremsaktors nicht selbsttatig 
in die Ruhelage zunick, sondern muB durch Bestromung 
des Elektromotors 20 zuriickgefahren werden. Diese Ei- 
genschaft laBt sich fiir eine Handbremsfunktion nutzen: 
Der Aktor wird durch das Steuergerat betSLtigt, bis eine 
vorgegebene Zuspannkraft am Bremssattel erreicht 
wird, und danach wird das Bremssystem abgeschaitet. 
Aufgrund der Resthemmung verharrt die Bremse in der 
erreichten Stellung, auch wenn der Elektromotor 20 un- 
bestromt ist Die gesetzlichen Anforderungen an die 
Haltekraft dieser Handbremsfunktion lassen sich durch 
geeignete Wahl der Reibparameter einhalten. 

Patentanspruche 

1. Bremsanlage (1) fiir ein Kxaftfahrzeug mit einer 
Betatigungsvorrichtung, die als ein an dem Brems- 
sattel (5) eines Rades montierter elektromechani- 
scher Radbremsaktor (4) ausgebildet ist, der eine 
durch einen Elektromotor (20) in Achsrichtung an- 
getriebene Spindel (24) enthtlt, dadurch gekenii- 
zeichnet, ♦ 

— daB der Elektromotor (20) einen Laufer (22) 
aufweist, der als Spindelmutter (24) eines seine 
Drehbewegung in eine Linearbewegung der 
Spindel (24) umsetzenden Spindelgetriebes 
ausgebildet ist, und 

— daB die Axialkraft der Spindel (24) durch 
eine mechanische Obersetzung (25) verviel- 
facht und auf einen Kolben (26) eines Rad- 
bremszylinders ubertragen wird, durch den 
Bremsbelage (6) an eine Bremsscheibe (3) an- 
gedriickt werden, um ein Bremsmoment an der 
Bremsscheibe zu erzeugen. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB auf der Spindelmutter (22) Lauferma- 
gnete (23) des Elektromotors (20) angebracht sind. 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet daB der Radbremsaktor (4) mit 
Spindelgetriebe (22, 24) als Feststellbremse ver- 
wendet wird. 

4. Bremsanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
Steuerelektronik (8) aufweist, die in das Gehause 
des Radbremsaktors (4) integriert ist. 
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